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Resumo

O municipio de Juiz de Fora, nao distante da realidade brasileira, corriqueiramente € assolado por eventos
catastréficos associados ao meio fisico, devido a intensa alteragdo ambiental associada a politicas publicas de
planejamento urbano ineficientes. Assim, o presente trabalho desenvolvido no bairro Jardim de Ala, localizado
na zona sul'da area urbana de Juiz de Fora/MG, diz respeito a monitoramentos realizados em umaencosta, que
ja passou por um evento de escorregamento, e pdde ser constatado um movimento de massa até entdo desco-
nhecido, que nao foi visualizado no referencial teérico que norteou o trabalho, o qual foi nomeado queda terrosa,
demonstrando o quanto devem ser aprofundados os estudos da dindmica superficial do meio fisico no nosso pais.
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Abstract

The municipality of Juiz de Fora town, Minas Gerais, State, Brazil, not far from the brazilian reality, is constantly
suffering catastrophic events associated to its physical environment. The almost absence of public policies related
to the urban planning magnities the environmental problem. This work deals with the characterization and moni-
toring of a slope located at the neighborhood called Jardim de Al3, at the south part situated of the urban area of
the Juiz de For a. The area already suffered events of landslides, and this research has discovered a new type of
mass movement tha was called earthly fall, a kind of landslides not yet verified at the bibliographic research. This
fact points to the urgency of new and deeper studies about landslides in Brazil.

Keywords: Landslide; Earth Fall; Monitoring.

Introducgao Observa-se que a sociedade brasileira corriquei-
ramente é assolada com eventos catastréficos, princi-
palmente resultantes de escorregamentos e enchentes.
Diante disso, o poder publico se mantém em estado
de inércia, e a populagao por sua vez nao se mobiliza
em busca de melhorias de seu atual contexto, gerando
dessa forma o que Rocha (2005) denomina de uma
sociedade sem cultura de seguranga.

A degradacgao ambiental cada vez mais significa-
tiva, associada a ineficiéncia de politicas publicas de
planejamento e habitacdo no Brasil, faz com que os
assentamentos humanos estejam cada vez mais sus-
ceptiveis a acidentes associados ao meio fisico, como
movimentos gravitacionais de massa e enchentes.
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Nao distante dessa realidade, o municipio de
Juiz de Fora, localizado na regido de planejamento
Zona da Mata no estado de Minas Gerais, entre as
coordenadas 21° 31’ e 21° 59’ de latitude sul e 43°08’
e 44° 41’ de longitude oeste, na por¢gado media da bacia
do Rio Paraibuna, pertencente a bacia do rio Paraiba
do Sul, com uma populagao aproximada de 517.000
habitantes IBGE (2010), sofre com politicas de habi-
tagédo e desenvolvimento urbanos ineficazes, fato que
contribuiu para que parte da populagédo ocupasse areas
geologicamente frageis.

Destarte, mais trabalhos deveriam ser desen-
volvidos, ja que a bibliografia nacional ainda é muito
escassa, e dentro do meio académico ha muito pouca
preocupagao com essa realidade, prevalecendo o dis-
curso fatalista que sustenta o senso comum e essa so-
ciedade de risco, sem as devidas medidas preventivas.

Rocha (2005) em mapeamento de risco a es-
corregamento realizado no meio urbano do municipio
de Juiz de Fora, classifica a area de estudo como de
Alto Risco, justificando pesquisas sobre a dindmica
superficial nessa bacia, uma vez que se tém poucas
informacgdes sobre o meio fisico da area.

Revisao bibliografica

E mostrada uma breve revisao bibliografica sobre
a tematica movimentos de massa, onde serédo apre-
sentadas as principais classes desses processos, que
puderam ser compiladas em: Sharpe (1938); Freire
(1965); Sheidegger (1975); Tricart (1977); Varnes
(1978); Christofoletti (1980); Clark & Small (1982); Gui-
dicini & Nieble (1983); Brunsden & Prior (1984); Chorley
& Beckinsale (1984); Abrahams (1986); Francis (1987);
Huntchinson (1988); Parsons (1988); Sassa (1989); IPT
(1991); Selby (1993); Morgan (1995); Keller (1996); Ah-
nert (1998); Teixeira et al. (2000) Casseti (2005); Press
et al. (2006); Highland&Bobrowsky (2008); Zaidan&
Fernandes (2009); e Mora Fernandez (2012).

Highland & Bobrowsky (2008) contextualizam
Movimentos de Massa da seguinte maneira:

Geologists, engineers, and other professionals
often rely on unique and slightly differing definitions
of landslides. This diversity in definitions reflects
the complex nature of the many disciplines asso-
ciated with studying landslide phenomena. For
our purposes, landslide is a general term used to
describe the downslope movement of soil, rock,
and organic materials under the effects of gravity
and also the landform that results from such move-
ment.(HIGHLAND & BOBROWSKY, 2008, p. 4)."

' Gedlogos, engenheiros e outros profissionais muitas vezes
dependem de definigbes Unicas e ligeiramente diferentes de
movimentos de massa. Esta diversidade de definigdes reflete

Os autores mostram a diversidade de definigdes
acerca dessa tematica, ndo havendo um consenso ou
unicidade de definigédo, devido a complexidade desses
processos e ao envolvimento de diversas areas que
procuram trabalhar com essa tematica.

O trabalho aqui apresentado se pautou em tra-
balhar com uma definicdo aglutinada apresentada
por Highland & Bobrowsky (2008), e a classificagéo
apresentado por Varnes (1978) e Guidicini & Nieble
(1983), onde os movimentos de massa sao processos
de carreamento coletivo de solo e rocha, que fazem
parte da geodinamica externa, sob influéncia da gravi-
dade, e podem ser disparados por chuvas, sismos ou
atividades humanas. Nas regides intertropicais, como
€ o caso do Brasil, o principal agente detonador dos
movimentos gravitacionais de massa é a agua.

Outro problema no trabalho com os movimentos
coletivos de massa se refere a classificagao desses;
afinal varios fatores podem ser levados em considera-
¢ado no momento de se classificar, tais como: material;
atributos geomorficos; geometria do deslizamento;
umidade; velocidade do movimento; mecanismo de
disparo.

A partir da apresentagéo anterior, sera realizada
uma breve descrigdo dos movimentos, que mais co-
mumente sdo observados no Brasil, em conformidade
com o referencial supracitado.

Rastejos ou Creeping

Os rastejos sdo movimentos lentos e continuos
de material de encosta, e também sdo chamados de
creeping, podem ser evidenciados, por mudangas na
verticalidade da vegetacdo, postes, cercas, etc. Os
rastejos podem carrear qualquer tipo de material (solo,
rocha ou ambos) (GUIDICINI & NIEBLE, 1983).

Corridas ou Flows

As corridas se diferem dos rastejos por se desen-
volverem de forma rapida e de carater essencialmente
hidrodindmico, ou seja, em presenca de excesso de
agua ocorre perda de atrito interno carreando dessa
forma solo, rocha ou ambos com bastante fluidez. A
inclinacado da encosta pode acelerar esses tipos de mo-
vimento tornando-os catastroficos. Uma forma bastante
conhecida de corrida sdo as avalanchas (FREIRE 1965).

a natureza complexa das muitas disciplinas associadas com o
estudo de fenbmenos de movimentos gravitacionais de massa.
Para nossos propdsitos, deslizamento de terra € um termo geral
usado para descrever o movimento descendente de solo, rocha
e materiais organicos sob os efeitos da gravidade e também o
relevo que resulta de tal movimento.
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Escorregamentos ou Landslides

Os escorregamentos sdo movimentos rapidos,
de duragéo relativamente curta, de massas de terreno
geralmente bem definidas quanto ao seu volume, cujo
centro de gravidade se desloca para baixo e para fora
do talude. As velocidades dos escorregamentos sao
elevadas, mas também dependem da inclinagdo da
superficie, e também podem carrear em seu movimento
solo, rocha ou ambos (HUTCHINSON, 1988).

Mora Fernandez (2012) destaca as partes de um
escorregamento que sdo: coroa; escarpa principal;
escarpa menor; superficie de ruptura; cabecga; topo;
corpo principal; flanco, pé, dedo; e ponta.

Sao considerados dois tipos de escorregamentos
de acordo com Guidicini & Nieble (1983) e Varnes
(1978), que s&o: os escorregamentos rotacionais; e os
escorregamentos translacionais.

Escorregamentos Rotacionais

Os escorregamentos rotacionais podem ser des-
critos quando procede-se a separagao de certa massa
de material do terreno, delimitada de um lado pelo
talude e de outro lado por uma superficie continua de
ruptura, assumindo, via de regra, a forma de um arco
de circunferéncia.

Esse tipo de escorregamento € muito tipico das
encostas brasileiras, e por serem subitos e imprevisi-
veis, consequentemente s&o catastréficos (GUIDICINI
& NIEBLE, 1983; VARNES 1978).

Escorregamentos Translacionais

Os escorregamentos rotacionais ocorrem quando
massas de solo ou rocha possuirem anisotropias acen-
tuadas em seu interior, onde o plano de movimentagao
estara condicionado a tais anisotropias. Diferentemente
do escorregamento rotacional, esse se encontra na
presenca de movimentos de translagao.

Os escorregamentos translacionais, geralmente séo
extensos, podendo, dessa forma, centenas ou milhares
de metros (GUIDICINI & NIEBLE, 1983; VARNES 1978).

Queda de blocos

Guidicini & Nieble (1983) definem as quedas de
blocos assim:

Em penhascos verticais ou taludes muito ingremes,
blocos de rocha, deslocados do macigo por intem-
perismo, caem por agdo da gravidade. Este € um
dos mecanismos de formagao de depositos de talus.
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Uma queda de blocos é assim definida por uma
acao de queda livre a partir de uma elevagéo, com
auséncia de superficie de movimentagdo. A queda
pode ser combinada com outros movimentos, quais
saltos, rotacdo dos blocos, agdes de impacto no
substrato, disso resultando uma fragmentacéo e
uma diminuicdo de dimensao com o progresso da
movimentagéo (GUIDICINI & NIEBLE, 1983, p. 35).

Varios motivos podem levar a queda de blocos,
dentre os quais podemos citar: acdo de congelamento e
degelo em areas fraturadas; ciclagem térmica em areas
rochosas; acéo erosiva; alivio de tensdes tectbnicas.
Esse movimento de massa também & conhecido como
tombamento, basculamento ou desmoronamento.

Varnes (1978) diferencia as quedas quanto ao
material carreado, classificando da seguinte maneira:
queda de blocos, quando o material movimentado
é rochoso; queda de detritos quando o movimento
ocorre em solos com granulometria grosseira; e que-
da de solos quando o material carreado séo solos de
granulometria fina.

E importante destacar o movimento de queda,
pois sera o norteador do presente trabalho. Contudo,
na bibliografia consultada, nao foi possivel encontrar o
movimento evidenciado em campo, que foi denominado
como “queda terrosa”. Esse destacamento sera mais
detalhado a frente.

Materiais e métodos

A partir da apresentacao realizada anteriormente
sera desenvolvida uma descrigdo da area de estudos,
destacando os seguintes fatores: localizagao, geologia,
pedologia e geomorfologia.

Localizagao

A area de estudo localiza-se na Bacia do Corrego
Ipiranga, conforme Figura 1, cuja morfodindmica é
controlada pelos movimentos de massa. Contudo ne-
nhum tipo de intervengéo preventiva, mitigadora e/ou
socioeducativa foi realizada na area, ndo ha também
mapeamentos do meio fisico em escala adequada,
assim como nenhum trabalho de cunho cientifico foi
desenvolvido nessa bacia; logo se trata de uma area
carente socialmente e carente de trabalhos que pode-
riam servir de aporte tedrico-metodoldgico para futuras
intervengdes e para o desenvolvimento de pesquisas
mais aprofundadas. A area que foi acometida situa-se
na Rua Manoel Moreira de Morais entre as residéncias
1110 e 1130, localizado no bairro Jardim de Al4, zona
sul da area urbana de Juiz de Fora/MG.
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MAPA DE LQCALIZAQI'-’\O DA AREA DE ESTUDO
NA BACIA DO CORREGO IPIRANGA - JUIZ DE FORA/MG
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Figura 1: Mapa de Localizagdo da Area de Estudo
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Geologia

No que tange a geologia, de acordo com Rocha
(2005) a area municipal esta situada sobre rochas
variadas, com destaque para o Complexo Mantiqueira
(norte) e Complexo Juiz de Fora (sudeste). Essas
formacdes sédo separadas por um extenso sistema de
falhas de empurrao, abrangendo uma grande variedade
de rochas metamorficas de idade pré-cambriana, ca-
racterizadas por alteracdes oriundas de significativas
atividades tectonicas. A série de falhamentos e fraturas
presentes na regido sao responsaveis pela intensa
fragilidade geoldgica observada no municipio.

A area de estudo esta inserida no Complexo Juiz
de Fora, segundo Rocha (2005), em uma area de
litologia de Ortogranulito Enderbitico a Charnockitico,
com tipos gabroéicos subordinados. Essa informagao
nédo pode ser confirmada em analise de campo, uma
vez que a area se encontra densamente ocupada, e
sem afloramentos de rochas visiveis. Contudo a base
de dados utilizada € a mesma utilizada por Rocha
(2005) ao compilar o mapa litolégico do municipio de
Juiz de Fora, elaborado pela Companhia Mineradora
de Minas Gerais (COMIG), referente ao Projeto Sul de
Minas (2003).

Pedologia

No que diz respeito aos aspectos pedoldgicos,
nao ha um mapeamento em escala adequada para o
municipio; no entanto, tem sido constatados Latossolos
vermelho-amarelos alicos e distréficos, Cambissolos
e Neossolos litdlicos distroficos, e também Gleissolos
e Neossolos fluvicos. Fazem-se presentes também
materiais de alteragdo, de composi¢cao areno-siltosa
a argilo-arenosa, os quais apresentam elevada pro-
pensao a erodibilidade, de acordo com Rocha (2005).

Geomorfologia

De acordo com o Projeto RADAMBRASIL (1983),
o0 municipio de Juiz de Fora esta localizado na unidade
geomorfolégica designada por Serranias da Zona da
Mata, contida na regidao da Mantiqueira Setentrional.
Esta unidade caracteriza-se pelo relevo acidentado,
com altitudes proximas a 1000 m nos pontos mais ele-
vados, 670 a 750m no fundo do vale do rio Paraibuna
€ niveis médios em torno de 800 m. Ainda segundo o
Projeto RADAMBRASIL (1983) as Serranias da Mata
Mineira foram identificadas como “relevos de formas
alongadas, tipo cristas e linhas de cumeada, que
ocorrem principalmente na parte leste do estado de
Minas Gerais”.
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A area de estudo situada na Bacia do Codrrego
Ipiranga, como pode ser observado na Figura 2, é
uma encosta que apresenta declividades entre 47% e
105% e com alto grau de ocupagao, o que demonstra,
desde ja, irregularidade, ja que a luz da Lei 12651 de
25 de maio de 2012 que dispde sobre a protecéo da
vegetagdo nativa, encostas com declividade superior
a 45°, equivalente a 100% sdo consideradas Areas
de Protegdo Permanente. Enquanto que areas com
declividade entre 30% e 47% sao consideradas de uso
restrito, portanto ndo sendo permitida a expansao urba-
na, apenas atividades de manejo florestal sustentavel.

Métodos

O presente trabalho teve a compilagao bibliogra-
fica como parte da metodologia que perpassou todo o
periodo de estudos. Essa compilagao foi de extrema
importancia, ja que serviu de aporte para a tematica
central, movimentos de massa, que envolve o trabalho
e também como aporte metodolégico do estudo. O tra-
balho esta pautado em um tema muito complexo e de
visdes difusas, o que exige um detalhamento mais rigo-
roso na abordagem. Além da compilagdo das obras, foi
realizado também, durante todo o processo de pesquisa,
um levantamento cartografico da area, com a finalidade
de se obter uma caracterizagao, sobretudo fisica, mais
precisa do ambiente que foi trabalhado, principalmente
da bacia hidrografica em que a area esta inserida.

Outro procedimento metodologico utilizado na
pesquisa foi a elaboragdo dos mapas de localizagao e
declividade; utilizando-se como ferramenta o Sistema
de Informagao Geografico ESRI ARC’GIS. Serviram
de aporte de dados geograficos a carta topografica do
IBGE de Juiz de Fora em escala de 1:50.000, e a base
de dados disponibilizada pela COMIG resultantes do
Projeto Sul de Minas (2003), em mesma escala acima
citada. E também foram utilizados os dados geomor-
folégicos do Projeto RADAMBRASIL que demonstram
a compartimentacao do relevo desde a escala regional
chegando ao nivel local. Para a elaboragao do mapa

de declividade foram trabalhadas imagens do satélite
ASTER (Advanced Spaceborne Thermal Emission and
Reflection Radiometer), langado pela NASA (National
Aeronauticsand Space Administration), através da
ferramenta Spatyal Analyst.

Foram realizados monitoramentos utilizando pinos
de erosao na area onde houve o escorregamento, a
fim de se avaliar o comportamento de uma area onde
ja houve movimento de massa anteriormente. Esse
procedimento metodoldgico foi norteador do presente
trabalho, e foi muito difundido no Brasil por Guerra
(2005), e foi escolhido por se tratar de uma técnica
barata, simples e de facil execucdo. Nesse caso em
particular auxiliou na visualizagdo de movimentos de
massa ou de processos que possam ser recorrentes na
area, onde a coleta de dados pode se dar em intervalos
que podem ser fixos ou ndo, dependendo do que esta
sendo estudado. Em primeiro lugar cabe ressaltar a
diferenca entre monitoramento e experimento, onde o
primeiro refere-se a mensuragoes sistematicas de um
processo erosivo, nesse caso em particular auxiliando
na visualizagcao de movimentos de massa. Ja os experi-
mentos, por sua vez, referem-se a ensaios, que podem
ser em laboratérios ou ndo, desobrigando as coletas em
determinados intervalos de tempo (GUERRA, 2005).

Afrequéncia de monitoramento foi variavel, exceto
no periodo de altas taxas de pluviosidade, onde foram
realizados semanalmente. Para os monitoramentos fo-
ram necessarios os chamados pinos de erosao de cerca
de 30 cm de comprimento graduados, onde desses 30,
15 cm ficaram soterrados na instalacgao.

A metodologia proposta por Guerra (2005) foi
adaptada ao local de estudos de acordo com as parti-
cularidades visualizadas. A técnica dos pinos de ero-
sao é utilizada para mensuragéo das perdas de solo;
contudo um dos objetivos foi também a visualizagdo
de movimentos de massa que ainda estivessem re-
correntes no local.

Foram dispostos 28 pinos na area; um modelo de
pino que foi utilizado para os monitoramentos aparece
na Foto 1;

Foto 1: Modelo de pino utilizado na area graduado em 30cm.

www.ufjf.br/revistageografia - v.4, n.1, p.1-8, 2014



Queda terrosa: nova modalidade de movimento de massa na area urbana de Juiz de Fora, MG

Resultados e discussao

A Rua Manoel Moreira de Morais, localizada no
bairro Jardim de Al4a, situada em uma area de alta
fragilidade geolégica (ROCHA, 2005), passou por um
evento de movimento de massa ha trés anos (em 2011),
onde uma casa foi totalmente destruida e a familia teve
que se retirar.

As observagdes em campo forneceram dados
bastante contundentes, no que diz respeito a dindmica
superficial em uma area que ja passou por um even-
to de escorregamento. Contudo foi identificado um
movimento de massa, ndo compilado no referencial
bibliografico, que foi denominado “queda terrosa” pelos
autores do presente trabalho. Varnes (1978) chama
a atencao para dois movimentos de massa, que sao
as quedas de solo e quedas de detritos, que se dife-
renciam pela granulometria do material movimentado.
Entretanto, em campo as quedas terrosas identifica-
das caracterizaram-se como uma movimentagéo de
material pedoldgico de granulometrias diferentes que
ocorreram de maneira analoga as quedas de blocos
rochosos, ndo sendo observavel na bibliografia com-
pilada essas caracteristicas.

O novo movimento gravitacional caracterizado na
area de estudo possui como caracteristica uma tem-
poralidade mais espacgada, ou seja, cuja evidenciagao
demanda maior tempo, e péde ser observado em dois
momentos. A queda terrosa ocorreu na porgao superior
da area, na parte denominada coroa (ver Figura 3).
Nao foi possivel visualiza-lo em sua dindmica, uma vez
que ele ocorre esporadicamente e carreia um grande
volume de material; porém dois eventos chamaram
atencao e auxiliaram na explicacdo das causalidades
desse movimento. Os eventos foram evidenciados
empiricamente; o primeiro & perceptivel, pois uma
vez chegando-se a coroa do movimento, sente-se um
desnivelamento da borda da parede que se formou a
partir do desprendimento da massa transportada. Esse
desnivel foi observado no dia 17 de janeiro de 2013, e
no monitoramento do dia 15 de margo do mesmo ano
0 pino que estava no topo desapareceu e o formato da
coroa mudou, evidenciando a queda.

O segundo evento ocorrido na area foi a queda
de um cavalo ao se aproximar da borda que ja esta-
va em estado de fragilidade. Esse evento péde ser
acompanhado por um dos autores, ja que ocorreu no
monitoramento do dia 30 de maio de 2013. Em moni-
toramentos anteriores, como nos dias 07 de fevereiro
e 31 de janeiro de 2013, ja havia sido notada a entrada
de cavalos no pé do movimento. Esse evento, da queda
do cavalo, pode auxiliar na constatacdo das causas
da ocorréncia desse tipo de movimento, as chamadas
quedas terrosas. Como demonstra a Figura 3, esse
movimento ocorre devido a associagao entre processos
erosivos atuantes e o peso da massa terrosa que se
encontra sem sustentagao.
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PROCESSO DE QUEDA TERROSA

A
INICIO DO PROCESSO

Processo
erosivo
atuante

Peso da massa
associado a processo

erosivo,gerando a
queda

Queda ocorrida e reinicio
do processo

Figura 3: llustragéo da sequéncia do processo de queda terrosa
que ocorre na area.

Na Foto 2 pode ser observado o processo erosi-
vo bem acentuado, na coroa do movimento. O cavalo
acelerou o processo, uma vez que aumentou o0 peso
de uma area ja sem sustentacao.

P =

Foto 2: Erosdo atuante na coroa do movimento (ver area
circulada)
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Consideragoes finais

Diante do trabalho apresentado, pode ser observa-
do que a area de alto risco a escorregamentos, que ja
passou por eventos de movimentos de massa recente
e pretéritos, possui dindmica superficial bastante pro-
eminente, evidenciada por um movimento de massa
que nao esta registrado no referencial bibliografico
compilado.

Em um pais como o Brasil, sem a devida cultura de
seguranga, que é assolado intensamente por movimen-
tos gravitacionais de massa, onde depara-se todos os
anos com cenas desoladoras e calamitosas, devem ser
realizados mais trabalhos voltados para essa tematica
de dinamica superficial do meio fisico, a fim de servir
de aporte para intervengdes diretas em areas de risco.

A técnica utilizada é barata e de facil manuseio,
e deveria ser mais empregada em outras areas que ja
passaram por movimentos de massa, principalmente
as consideradas de alto a altissimo risco a escorrega-
mentos. Essa iniciativa deveria partir do poder publico
com o apoio de profissionais capacitados, com o intuito
de reduzir os prejuizos resultantes de eventos catas-
troficos, visando melhor qualidade de vida e maior
segurang¢a ambiental da comunidade.
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